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Укр. 
Робота присвячена створенню теоретичної бази для розробки й дослідження принципів і 
методів підвищення пропускної спроможності (ПС) спектрально-ефективних мікрохвильових 
систем широкосмугового радіодоступу (СШР) шляхом використання технології адаптивної 
просторово-часової обробки сигналів МІМО (Multiple Input Multiple Output).  
Дано метод канальної оцінки для OFDM-систем з MISO і просторово-частотно-часовим 
кодуванням, який дозволяє суттєво зменшити коефіцієнт бітових помилок каналу із 
завмираннями. Запропоновано метод лінійного просторового перетворення з оптимізацією 
передаваної потужності як ефективний підхід до підвищення ПС. Розглянуто застосування 
CMIMOR як нове архітектурне рішення для побудови СШР наступного покоління з високою 
ПС. Одержано формули для визначення ПС мережі при послідовній і паралельній 
ретрансляціях. Розроблено аналітичну модель імовірності помилки в багатоантенній 
кооперативній ретрансляційній системі. Досліджено використання фіксованих 
ретрансляторів у мережі з відомою інфраструктурою для забезпечення виграшу 
просторового рознесення серед безпроводових терміналів, які мають обмеження на кількість 
антен. Одержано математичні моделі ергодичної ПС і імовірності бітової помилки 
мікростільникової МІМО-системи з просторово-часовим блоковим кодуванням і фазовою 
маніпуляцією для каналу із завмираннями. Проведено порівняльний аналіз характеристик 
ПС і BER, розрахованих за відомими аналітичними моделями МІМО-каналу й отриманих 
експериментально. Запропоновано підходи до підвищення ПС радіосистеми з МІМО за 
рахунок зменшення впливу міжстільникових завад.  
Запропоновано імітаційні моделі фізичного рівня МІМО-системи для програмних 
пакетів Visual System Simulator (VSS), інтегрованих з пакетом МWO (Microwave Office) 
компанії AWR, та SIMULINK пакета MATLAB. Розроблено оригінальні програмні блоки, 
інтегровані до середовища VSS, а саме: вбудовані DLL бібліотеки (С/С++) та додаткові 
модулі MATLAB, які можуть бути використані на практиці при моделюванні радіотракту 
МІМО-системи. Створено модель фізичного рівня системи WiMAX для SIMULINK пакета 
MATLAB. Додатково до відомої моделі радіоканалу WiMAX, яка входить до складу 
стандартної бібліотеки MATLAB версії R2008a, запропонована модель включає модуль 
адаптивної модуляції і кодування, а також оригінальний модуль MIMO із просторово-
часовим кодуванням. 
Рос.  
Работа посвящена созданию теоретической базы для разработки и исследования 
принципов и методов повышения пропускной способности (ПС) спектрально-эффективных 
микроволновых систем широкополосного радиодоступа (СШР) путем использования 
технологии адаптивной пространственно-временной обработки сигналов МІМО (Multiple Input 
Multiple Output).  
Дан метод канальной оценки для OFDM-систем с MISO и пространственно-частотно-
временным кодированием, который позволяет существенно уменьшить коэффициент 
битовых ошибок канала с замираниями. Предложен метод линейного пространственного 
преобразования с оптимизацией передаваемой мощности как эффективный подход к 
повышению ПС. Рассмотрено применение CMIMOR как новое архитектурное решение для 
построения СШР следующего поколения с высокой ПС. Получены формулы для 
определения ПС сети при последовательной и параллельной ретрансляциях. Разработана 
аналитическая модель вероятности ошибки в многоантенной кооперативной 
ретрансляционной системе. Исследовано использование фиксированных ретрансляторов в 
сети с известной инфраструктурой для обеспечения выигрыша пространственного 
разнесения сред беспроводных терминалов, которые имеют ограничение на количество 
антенн. Получены математические модели эргодической ПС и вероятности битовой ошибки 
микросотовой МІМО-системы с пространственно-временным блочным кодированием и 
фазовой манипуляцией для канала с замираниями. Проведен сравнительный анализ 
характеристик ПС и BER, рассчитанных за известными аналитическими моделями МІМО-
канала и полученных экспериментально. Предложены подходы к повышению ПС 
радиосистемы с МІМО за счет уменьшения влияния межсотовых помех.  
Предложены имитационные модели физического уровня МІМО-системы для 
программных пакетов Visual System Simulator (VSS), интегрированных с пакетом МWO 
(Microwave Office) компании AWR, и SIMULINK пакета MATLAB. Разработаны 
оригинальные программные блоки, интегрированные к среде VSS, а именно: встроенные 
DLL библиотеки (С/С++) и дополнительные модули MATLAB, которые могут быть 
использованы на практике при моделировании радиотракта МІМО-системы. Создана модель 
физического уровня системы WiMAX для SIMULINK пакета MATLAB. Дополнительно к 
известной модели радиоканала WiMAX, которая входит в состав стандартной библиотеки 
MATLAB версии R2008a, предложенная модель включает модуль адаптивной модуляции и 
кодирование, а также оригинальный модуль MIMO с пространственно-временным 
кодированием.  
Англ.  
Work is devoted creation of theoretical baseline for working out and research of principles and 
methods of raise of capacity (ПС) for microwave broadband radio access systems (СШР) by use of 
production engineering of adaptive existential machining of signals МІМО (Multiple Input Multiple 
Output).  
The method of a channel estimation for OFDM-systems with MISO and with space-time-and-
frequency coding which allows to reduce essentially factor of bit errors of the channel with a fading 
is given. The method of linear space transformation with optimization of transferred power as the 
effective approach to raise ПС is offered. Application CMIMOR as the new architectural solution 
for construction СШР of following generation with high ПС is observed. Formulas for definition 
ПС of a network are gained at consecutive and parallel retransmissions. The analytical model of 
probability of an error in multiantenna co-operative relaying system is developed. Use of the fixed 
repeaters in a network with a known infrastructure for maintenance of a scoring of a space diversity 
of medium of wireless terminals which have restriction on quantity of antennas is investigated. 
Mathematical models эргодической ПС and probabilities of a bit error microcellular МІМО-
системы with existential block coding and phase-shift keying for the channel with a fading are 
gained. The comparative analysis of characteristics ПС and BER, counted for known analytical 
models МІМО-канала and gained experimentally is carried out. Approaches to raise ПС of radio 
system with МІМО at the expense of decrease of agency of intercellular handicapes are offered.  
Imitating models of physical level МІМО-системы for software packages Visual System 
Simulator (VSS), integrated with package МWO (Microwave Office) are offered company AWR, 
and SIMULINK package MATLAB. The original program blocks integrated by medium VSS are 
developed, namely: built in DLL libraries (С/С ++) and additional modules MATLAB which can be 
used in practice at modelling of radio section МІМО-системы. The model of physical level of 
system WiMAX for SIMULINK package MATLAB is created. In addition to known model of 
radio channel WiMAX which is a part of standard library MATLAB of version R2008a, the offered 
model switches on the module of adaptive modulation and coding, and also original module MIMO 
with existential coding. 
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9. Існуючі результати впровадження. 
В учбових дисциплінах "Сучасні телекомунікаційні системи", «Системи мобільного 
зв‘язку» та «Системи абонентського доступу» в Інституті телекомунікаційних систем НТУУ 
"КПІ" шляхом введення цілого ряду нових розділів, зокрема, «Моделювання радіотраси в 
умовах міської забудови», «Теорія та техніка МІМО», «Моделювання каналів в умовах 
частотноселективних та частотнонеселективних завмирань», «Пропускна спроможність 
систем мобільного зв‘язку» «Побудова систем доступу на базі технології МІМО», 
«Багатостанційний доступ на базі просторового розділення та МІМО» та ін.; для 
комп'ютерного моделювання функціонування різних типів МІМО систем у цілому та 
окремих їх вузлів, що дає можливість проводити розробки різних типів МІМО систем і 
підтримувати раціональне використання обладнання робочої системи з можливістю 
постійної модернізації її складових частин. 
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